2423-65 :رممنام0) ۰.159 2008-7306 :(۳2۵8) و19 143-4 .00 ,2023 ,1 .۲0 ,15 ,۲۷۵1 


[00۳۱۸۵1 0 ۳۵۵۵0۵۵۵ ۲ 


رگ و 7 
۰ سس ۳ 
7 یه ۰۵611 09://۵6۵0۴82 )۳ 


1۲,۹۲۸ ۲۸):۲۲ ۸۱۳۲101 5 1022067/۳0 1 


06006 منم مه مز۲ اهع رز ومانگ۵0 00۵ ۷۲۵۵۵-۵۵۵ ۵۴ ۱۷۲66۵۱۱۵۵۵۵ 
71 160۲22 ,۳۵۲02616210 0۴ 1۱01۲۳۲۲۲6۹۲ 


* تصطنطا1۵ صحصطهظ ود تمه صته‌ععم۲۱ و2 * 2 مم‌نهک1 محععوا! ۵0مصصفطما و؟ طفط‌اواطامنصهه م1 ت1۵ 
۱ 


صف! بفططمه ب‌فططمه] مه نمه وتا توسم۲۵0 رععمصمتهگ هن امد ررومامعن0 ۵۴ تمعصصنهمعظ1 راصعلبای .۳ ۱ 

صح ملفطاطمه]۱۷ بففططمه]۱ که تمه نصا تدسملع۲ رععممتهی ۵ م۲ مصفت حعافقظ! که اتوموهن1 مر0 ۲0۲ تعاصعت طم۲عوع] 2 
صج رلمططعه ,مه ۵۶ اتوهبنصنا ۲۵۲۵۵۳۵۲ رمعمممگ ۵۴ انمع۲ ررعم0۵۵1 ۵۴ اصمحص همع[ 

صح ,زفل‌صمصمی رحماونسک1 و وانممهنولا رععتععمتعمظ لفعنمطمع] اه وانمد۲ رعمتصن ان امصممع 1۲ رزوووع]۳۳۵ 3 

,0فططوه)۱۷ ۵ ونمهبنونا تعسملعظ ,ععممنهی ۵۶ تمد ,صقن صحعمتعمظ! که عنوموع م0 تمد تعنمعن طمتههدم؟ رتمدوع]۵1ع۳ ٩‏ 
صح رمططوه]۱۷ رمططعه] ۱ گم اتمهب نا توسم۲۵ رمعممتمو ۵ ومد ررومامعت 0 امممانهمع۱۳ بصمیا رمططوها 

,۱۲۵۷6۲ ۸220 متحصقاع؟ رطمصعرظ 0مططمه۱ ,وعمامع0) 0صح عصننه‌عمتعمظ! صتعام‌اعظ ۵۶ امعصاندموظ1 رتمودع۲:01 عاهزهه‌ووظ 5 
حون ر‌مططمه]۷ 


۸۸۱۲10], ۵ 1 

ماج عمط 1 1002060 مه 06009165 ۱۷]۲2۵)00-0۷۵۵ کصه)عمحصظ1 )ومصظ فظ 1 تمعن ممناع۸ 
5 0000۵۵۲ ۱۷۱۵۵00-0۷۵6 .0116 مرمع رهعع۱ن0عم) اهعاصون 2۳0 3 ۱/27۵ 14 0000 
۶ ۷۵۱62065 9 رقط20 ]927۵-1۲01 صا صفت صد ۲۵۵۵۲۲۵0 صععه 2۷۵ظ 3 آنز۸ 29 :۵۷0 
بط [۵۱00۲2-۸26۲۵۵1 0۶ ءمامرممه 51۷۵ اصت-)نصهع۷۵۱ معط یصف افو 3 ۱۷۵ 01 ات و 


5 )000051 بممم6۵ لمع .عصم2 صهزت9- ر02صمصقو 0ص2 مقصم2 52026۷2۲ 
01 136 ,۲۲۵۳ جرم)عهمط) تم رصق 029 2ظ ۵۶ و0۲۷۵ مه معط صاً 1۵62060 
۲62100۱ 0۲۲۵2۵ 20 بقط2۵هنا و 92026۷7۲ پتامع/قاظ صهتصه۲ معط ۵۶ اتهم و1 
مهف موجه امک - فک عطق ۵ )تهج فص فطا 2 1062060 
ت۲6 عاضا عطا مساعصا قعته مطا ما فانصا آمعتعمامعع 188 9۵16 تا 9 
فا اعد .مه مقکلم۲۵ . متصهع۷۵1 . و(عطعع۵-ع0۵6۵88ع21ظ) ات 
بلو0عع0 صنمداا وا ,عصماوعصنا .مه ماقعصماعمم . عصتلناآمط1 عصصه صتوهل 
۰ ۱ ۱ و : عو2۳0ظ 
تقانمتاتهن ه وه الصا م6قتمصطمآهومع _ طاً فقمل. صفوها فقظ ص180121120ظظ : 
۱ : هب : ۲ 0 0/2 
0 ماهصمصانه طز ماممصصمه منصهع[۷۵ 0۴ 60۳0۵0960 و1 نصا فتط1 :120رمظ 
۱ ۱ ۱ و ۲ م002۵ 52026۷27 
مناد صتقصه صرح اصه۵ح1۳ دمص مط) و1 مالممعلهظ) .قاصمعصصهی ملصهع]۷۵ 
ع0۲ ماما 0۷1060 و هصق ممتاحعالض بحعتج .تناو فط ‏ قا. ۳۵1۵۲21 
0 .۹02265 صمتاه2همصصص رو .ره صم۳۱1۵/2112 
۰ ۲۳۵00۱۱۱ مه ,مامتان رمتممهم‌هام بعاتمملهاع) وملتامص1 
0ص ,286016 ,عاتتملطن ۵۲ واصمصصع تفه گم عافتعوم ممتام2هتمصتص-مرد 


۱۹ 


موم حصم کصه هن وا ممتاتامه ۵۶ توتاوتصمطه مطا یدود عتطا ما .عنام مه مه صممم‌مرون) ۴ 
0 006 ,.عاه 20 ,۹011106 ۱6( ۱99 25 جمناو عصماورد مان 01 و 
٩111602-0011 0160/6‏ مه جمز 4صق ۲۵00۵۵0 ههام6۵ مهن ۵ نویه 62 


۰ ۱۶ اه 0 ۲۱۵۷ 


,000056 تووجهع مص۷/2[ کم برجعع ۷۵۱2110 :2023 ,.6 ,5220124 مه ,۴ بتحطتطفک رب رزمتیم .۱۲ رام حرص هک .۲ بحافطلهماصاهتصع2م مه 
-143 :(15)1 ,0601027 متصطمصمع۴ 0۶ لام . مهو۲2مط1 ۹۵22۷۱ رصقاوع0توظ ۵۶ )۱7۵5 ۵1ظ رد000 مومع توح لا فطع ص ۷1۵۷ 5۵60121 
1 3 23-.۱)۵5۰//01۰0۲8/10.22067/۳80/030ظ اعحوطاه طوتاع‌مط ط)ذ« صحتفوط صن) ,174 


جمتاتاماتتاد محمحصصم ۷۵ ا2ع) عط) ۵۶ معا مط) همه 0متباطاتتاوتل مامتاته ووععمه صهمرم صح وا فتط 1 8(۰)عمطابیه 16 6۵2023 
اهصتعنده عمط مه عصم1 مه مصصیاتل‌مع رصح ما متام۲ا0مترج1۳۵ قمع بطم باطاتتاعن رمونا 0ممکمصنا فاتصوم طمنطنه ب(4:0 3۷ 00) 
۰ص عطا رم کتمطاباج فط مت 0متنناوعت ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 ععمتامو 4صه وعمطاناج 


0 1 60۵۵۵ نوج از ما ۷1۵۷۷ ٩۵۵0121‏ ر000051)5 ۱۷]2۵0۵-60۵۵۵۲ ۵۶ برجمع ۷۲۵۱2110[ 


1۰ 6 داوطللوما م2262 


1 ۵00۲ طملت۵1و مه و1 فمتنامو نعو۵۵ع ۷2860 
۰ 60۳0۵161617 18 16 200 رهع11لو م1 ۵۵۵۶ 2۳0 
صرح 06۲ص مزاع مصصقه ممتانتاهو وتط 1 
۷ ۷6۵۲۲ 15 1216 16121122۵0100 مط 90 وقصمت)ق۵ع 
2 عقط ممتجامع عط عقط وب«مطه فنط 0صه معحصناً 1۳ 
٩060121 ۰‏ 

۵ 3۶ ۱۷۹۵0 ۱2۷6 واصهاناوجمی ممتاه۵20۵101 5026 
هد عاهعممصم(هههم .۰ 0۶ .۰ 20ع0فص1.. ما1089672ععه 
جع ع201)(ععع2 ]80 و1 فلط1.. .صقا8ه۲0ظ 
/ 0 
۶ ۲۷۵۵ قعصم بلج ۵۶ )فلقصهه فاصم1ع12 168 200 
0۷۵0۱62 90266 ۲۵00۵۵60 2 2۷6 مضه ممالومجص۵ع 
معط عصتتل 10۳8۵0 ود عماجم عباظ ,رصم 
۵۵ ۲۵۱۵۵060 276 و۵166 فط 1ج 20 ۵۷۵16 6۶۵9108 
6 6250016 96 و۵ 0۶ ماه ۲۱۲۵۲ رها 0۲۵0حفصه 
2 ععصطمععه. ماحعصطملووه عا.. عطا .]۵ 996 
مجح عمصتا عطا عصللتقموع حصقاطامعم اهامممصصه0ه۴ 
1 000 0۴ 101۳۵۵108 0۴ 1۳۵۳۵۲ 
0 0224 0۶۴ م1۳ ۵۵01 معط عص1«مص۱ )م۲ 
۰ 1386 1682265 21ظ0 

006 0۶ ]0۴815 0۲ 40 عع2اطصصعووه ط۵0ع) ]خر 
معط ما 1116و 20 م10 ۵۶ 1201 عط مه ع 002762 200 
6 1۶ ۵110و عم1م00ع: فط ۷۲۵۲۵۵۷ .8010108 
فص .وممصهاوهاناه ملصعععه 0۴ ۳۵968068 عطا ما 
2006 متأل1ع2 عصه ۷۷/1190 ویعع) ۲۵86۵210۲ 
0 ۸ ۹09۵82686 (2003 ,۱۷۲۵۵۱2۵822 مه 1085021" 
6210 6 .10010 ۱۷۲2۵۲0-0۷۵۵ 10۲ طلعاز0 
مط 1 .عالاممع۵2 0۳12 5۵ 16251 21 م6082 ۲۵۵165 
ص ط0مز 0 ۷۷۱۱۱ ممزنتامو عط) هه فطع تم و۲۵۵6 
1۳۵88 0۶ 710620۵ مه و1 ععقط تاه م1۲08 
فص حا مارم مه مارممعقصه وه فتاه ولهعهملظ 
21223۰ 

5 :1986 ,۲۵۸۱۵۸0109 و.ع.ع) ۲۵9۵62۲0۲5 تقطان0 
۶ صاع0:1 معط وه ۵0168 ۷۵ 1و1 ععو (2008 یله ام 
رطلع011 عطا وه و۲۵۵6 ط 1۶ .06005108 عوقط 
لمح ص1۳ مهعللله صا طم . ت«اعاتصالم . ع0 .۰ ۷71۱۱۱ 
00۵/7 0۴ 6۷7106866 0 و1 عتقط تاه مصتامتصتااه 
عط ,۲۱۳6۲۵۲0۲6۵ .عع2اطصصعووه اهععصتصه ماله0ع1هطه 
060055 عطا ۵۶ موه عطا ۵۶ ملاع 
تم 0۶ 6۵91061۵10 مه وع01ه عبط وععتا0ع۲ 
۹ 


۱۰۲۵۱۹۱ 

۶ ۵۱۷۵۵۲ ۳۲۵۲۵۵0۷۷۹۱ لفط ما 111 ۱۷۵۱۵۱۵0 ۷۷۵ 
5۲ ۵۳۵۵۵0۷ و2 م۱۷20 مومع مه 20طوع۷1 
۵ ۲۵8۵۵۲۵0۵ فنطا مصاموناو ‏ مضه ممتاهه(00ع 
تتمط ‏ ۵ (قم0ع . مضه ۲۵۷1۵۷۵۲8 فطع . فعلصقط 
۰ ]عمط 


۲۸۶۲ ۲ ۳,۱۷۱۱(۲,۱( 1 


۱۱۳۵0۵ 

0 مصه! صماعععمط تمه طا 10621060 و1 0000916 موه 
۷۲ ۶ .270291620ظ ۵۶ اوع7طارمه وتعام‌مو1010 
,۳۱۵۸)62۷0 صقفتصه! مطا ۵۶ تهج و1 21762 
6 م1 ۱06۵160 15 ۱۲۳۵۱۵ رطمنعع۲ م02 220 ر50020886 
27۵0 - طقفهک لفط .. مط.. 0۶ ...هم هم 
۱۷2۵0-6 ]1۳00۳]20 ]ومصظر 1 ,۵16 8۸۵۵182010 
1 270125162ظ ما ۱۵62060 مه صهت که والوم0ع0 
6 ۱۵۸۱6006106-۳00606 وعلباامص1 276 تاو م1" 
2۰ 1۳0۳۹1۷ ز مرح مه ملصهع۷۵01 1۱۵10۲ رو[۲۵0 
۵ 010و ۰ 0۶ . تافتصصعداه . فطا . رتاو فتظطا. م1 
5 2۳74 21061720108 و۵ 2860 1۳۷651822160 
۰ 7029162 12 


۱۷۲۵۲۵۲۱۵۱ 20۱0 ۵۹ 

0ص فتاه 1۱610 :فانهج و« ج1 مممل قه۳ تاه فلط 1" 
تناو لمتنمنای مه ممتام‌صهو م9۵ 12001۵0 
1 عطعع۲0 .0165و ۶۱610 عصامل م71 م۵8 ۷7۵۲۵ 
0 18 ۵688 1000 20001 10۲ معمل ‏ مه و6۵۲۵ 
صنط 150 ۵۶ لهاما 2 ۳۷۵۲6 ۶۱610 تعاگخ .ععامطهتمه 
مصح 0۲۵۵۵۲۵0 ۷۷۵۲۵ 560)1086 ۵11860 50 20 فصمتاه‌عو 
٩000160 0 18۳۷65082206 0۵۲۲0۵02۵۵ 204 ۷‏ 
۰ 2601021021 0۲6۵276 0 200 


۱۱۱۱۵۱۵ 

م۷۵۱6 0۴ 5600۵866 190102069 27 عطا ۵۶ 0660۱0 
,28065106 200 21016-20065160و2ه ,028216 0۴ ۲0۵168 
مصتتحص مد ...همم رراه ۲۵۵۵6۵۷ 
فنص ممماوعصنا مه عاهم همم امممصمم1 6۲ 
0 .۷1۷ امه ملصهما۷۵ ععاله ‏ ۲0۲88۸۵0 
0 0096 )اما عاه)مصوم۱هههن قطه متا لصن 0عتتاعع0 
1۵0۳۴۵0 ۱۱۵212۵010 .ولومتوم نموه 
عط م1 عجماوعصلا مه عاهعصمآهممه . وعاهل-و20 
۵ ]1۳۱00۲ 09۲ عط ود 02۵16006 ۲۵۵108۰ 
,5۷۹6605 021600116 ماصع]۷ طاً. لهعمصتصه وهج۵ع 
۰ 120168 مه م۵ 01 اصنامصصيه طعنط 2 فقط م۷1 
0 1۳36 ۵ 006 رالصا عاهعمصصمآعجهن فط ط «اصنه۷ 
عقط امد عط رماهعصصملهجمع فطا ۵ الوم2۵۲ 
6 1۳0 60اهامصوم 20 و216 مط طع‌تا0عط متا ۲186 
۵ و18 ۴۱۱۵۸۵۲۵۱12۵0108 11۱1060 .608108۵۵46 
0 2۷۵ و۲۵112726108ع هه م1 ,۲۵۵1 مقمم‌هاعهع عط ظ1 
ملصوع۷۵۱ عطا طز متصفممتاهاه ملعتیه هه مصت 
6 000 608210896۲۵۱۵6 ۵۶ عصصتا عط) 200 0۷۵1۵ 
تاه مفطا مضه ماه‌عهماعممه فط صا. ۳۵10 
اصماتهمصصا مه ۵۱2۷۵0 2۷۵ جمنوع۲ عط) صا ععتتام‌نااه 
۰ 16 1۳ ۲۵6 
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1 ,15 ,۷۵۱ ,2023 ,0601087 متمطمومعظ ۵۶ لمصتامز 
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متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم» شمال غرب بردسکن. خراسان 
رضوی 
توران رمضانی آیبخش ‏ محمدحسن کریم‌پور ۲ * 3 حسین عزبزی " بهنام رحیمی * 7/ سعید سعادت * 6 


| دانشجوی د کتری» گروه زمین‌شناسی؛ دانشکده علوم؛ دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 

۲ استاد گروه پژوهشی اکتشاف ذخایر معدنی شرق ایران دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران؛ گروه زمین شناسی دانشکده علوم» دانشگاه 
فردوسی مشهد. مشهد. ایران 

" استاد. گروه معدن دانشکده فنی مهندسی, دانشگاه کردستان» سنندج» ایران 

" استاد» گروه زمین‌شناسی. دانشکده علوم» دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد ایران؛ گروه پژوهشی اکتشاف ذخایر معدنی شرق ایران؛ 
دانشگاه فردوسی مشهد» مشهده ایران 

"داتشبارة کر وه میتاسی تفت و وم شناسی» وانخ سشهل دانشگام اراد اسلا سفهته ابر ان 


اطلاعات مقاله چکیده 


مهم‌ترین کانسارهای نوع مانتو در ناحیه کردیلرای ساحلی و کردیلرای مر کزی در شمال شیلی واقع 


۱۱۱ ۲۳ شده‌اند. در ایران» کانسارهای مس نوع مانتو در زون ساوه- جیرفت. آتشفشان‌های شرق ایران؛ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۲/۰۲/۰۹ 


مجموعه آتشفشانی- نفوذی البرز- آذربایجان» ناحیه سبزوار و زون سنندج- سیرجان گزارش شده‌اند 
که نشان‌دهنده وجود توانایی قابل توجه از این نوع کانسار است. محدوده معدنی مس نسیم در 
شمال‌شرق ايران و در شمال‌غرب شهرستان پردسکن واقع‌شده است. این کانسار بخشی از صفحه ایران 


واژه‌های کلیدی مررکزی و قسمتی از زیر پهنه سبزوار و منطقه اوریان است. واحدهای زمین‌شناسی رخنمون‌یافته در 
کالکوسیت مناطق مورد بررسی شامل سنگ‌های آتشفشانی اواخر ترشیری (پالئوسن- ائوسن) و سنگ‌های 
آندزیت رسوبی از جمله کنگلومرا و سنگ آهک است. در کانسار مس نسیم. کانی‌سازی در یکک افق خاص 
نی که واحد کنگلومراست. ایجاد شده است. کنگلومرا از قطعه‌های آتشفشانی و سیمان کربناته و 
بردسکن آتشفشانی تشکیل‌شده است. مهم‌ترین و اصلی‌ترین کانی سولفیدی موجود در منطقه مورد بررسی» 
منطقه اوریان کالکوسیت است. دگرسانی در محدوده نسیم به دو دسته تقسیم می شود: ۱) قبل از کانی‌سازی و ۲) 
زیرپهنه سبزوار هم‌زمان با کانی‌سازی. د گرسانی قبل از کانی‌سازی شامل سلادونیت. کربناتی» سیلیسی و پروپبلیتیک 
وان تن ناحیه‌ای است و در نوع دوم که هم‌زمان با کانی‌سازی است؛ مقدار جزئی کلریت؛ زئولیت و کلسیت 

ایجاد شده است. در این سامانه محلول دارای شیمی متفاوتی نسبت به سامانه‌های کانی‌سازی دیکر 
محمدحسن کریم‌پور 


۱ ۱ مانند 100/67 و ماسیوسولفید» پورفیری و ... است؛ زیرا در این کانسار محلول کاملاً احیایی و فقیر از 
۱۹۹ ۳ 

استناد به این مقاله 

رمضانی آببخش» توران؛ کریم‌پور محمد حسن؛ عزیزی» حسین؟ رحیمی» بهنام و سعادت» سعید» 59 متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس 
نسیم» شمال‌غرب بردسکن» خراسان رضوی» ۱(۱۵): ۰۱۷۴-۱۴۳ 10.22067/۴00(0.2023.81591.1071/ع0۲.ز1605://0ظ 


رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم. ... 


معد مه 

واژه نوع مانتو! واژه‌ای است که نخستین‌بار در شیلی ( 6 1۳127 
1 ,.21) و برای ذخایر مس چینه کران با میزبان آتشفشانی 
استفاده شده است. اين نوع کانسار با عیار نسبتاً الا (تا بیش از ۸ 
درصد وزنی مس)۰ یکی از انواع مهم ذخایر مس در جهان است 
(1999 ,26۵11111 200 ۷۷11500). بعدها بررسی‌های زیادی 
چینه کران" مانند ذخایر تالکونا" و سرانگر و" انباشته شده روی هم٩‏ 
مانند ذخایر بوثنا اسپرانزا" و لاینس استفانیا"و نوع چینه‌سان مانند 


ذخایر مانتوس بلانکوس* و ال سولدادو" تقسیم‌بندی کرده است. 


روش مطالعه 

این پژوهش شامل دو بخش بررسی‌های صحرایی و 
آزمایشگاهی است. مشاهدات صحرایی» بررسی مقاطع ناز ک و 
صیقلی» تجزیه شیمیایی و تعبیر و تفسیر داده‌ها در محدوده‌ای بسه 
وسعت ۴۴ کیلومتر مربع انجام‌شد. 

عملیات صحرایی شامل پی‌ایش و پسی‌جسویی سطحی 
منطقه نمونهبرداری و تمایز واحدهای سسنگی و 
عوارض مهم زمین‌شناسی بر مبنای تصویر ماهواره )۲1۸06 
است. تعداد ۱۵۰ مقطع نا زک برای بررسی‌های 
سنگ‌شناسی و دگرسانی و تهیه نقشه زمین‌شناسی و همچنین ۵۰ 
مقطع صیقلی از مغزه‌های حفاری (بررسی ۱۰۰۰متسر مخزه 
حفاری مربوط به ۲۰ حلقه چاه حفاری) و رخنمون‌های 
سطحی برای بررسی کانی‌سازی در منطقه. تهیه و بررسی 
۳ 

بر اساس حدود ۷۰۰۰۰ متر حفاری انجام‌ شده در محدوده معدنی 
نسیم ۲۰ گمانه مناسب و معرف انتخاب شد و مورد بررسی 
قرار گرفت (انتخاب گمانه‌ها بر اساس فاصله‌های مکانی مناسب و 
با استفاده از داده‌های زمین شیمیایی موجود در منطقه مورد بررسی 


و تغییرات عیاری بوده است). 


ويژگی کانسارهای مس مانتو در جهان 

مهم‌ترین و شناخته‌شده‌ترین کانسارهای نوع مانتو در ناحیه 
کردیلرای ساحلی "و کردیلرای مرکزی (نواحی تالکونا و 
اوچومی ) در شمال شیلی واقع شده‌اند و کمربند فلززایی بزرگی 
را با میزان مس قابل توجهی ایجاد کرده‌اند ( 200 ۱۷۷۱۱۹08 
9 , .۵1 66 10[1۳12 :2006 ,2601111). علاوه بر کانسارهای 
شیلی انواع مشابهی از ذخایر در شمال‌غربی کانادا به نام لایه قرمز 
آتشفشانی " و منطقه میشیگان شمالی به نام ذخایر کناوی "۲ با 
همین ویژگی‌ها معرفی شده‌اند ( ,ط00ا6ظ مه تقعطد) 
201 


زمین‌شناسی 

کوچیما و همکاران (2009 .21 66 1601۳02) با بررسی الگوی 
ژنتیکی کانسارهای شمال شیلی بیان کرده‌اند که این کانسارها از 
نظر زمین‌شناسی به دو دسته محدوده‌های شمالی و محدوده‌های 
فر کر تقسیم شده اند: ۱) کانسارهای محدوده‌های شمالی» در 
محدوده ساحلی از توده‌های آتشفشانی- رسوبی و آندزیت با سن 
ژوراسیک و توده‌های نفوذی جوان‌تر تشکیل می‌شود. زمین شناسی 
محدوده‌های شمالی شامل سنگ‌های آتشفشانی از جمله آندزیت 
بازالت. آندزیت همراه با رسوب‌های زیر دریایی با سن ژوراسیکت 
(آلنین- آ کسفوردین) است. 

۲ کانسارهای محدوده مرکزی بیشتر شامل توالی‌های رسوبی 
آتشفشان کرتاسه زیرین (اغلب نثوکامین)؛ ماسه‌سنگگ» 
سیلت‌سنگ توفی و سنگ آهک است. 

سنگ‌های آتشفشانی و آتشفشانی- رسوبی ژوراسیک بالایی یا 
کرتاسه پایینی میزبان کانی‌سازی هستند. دز لشسفن. گروه در 
شمال شیلی مانند مانتوس بلانکوس و لاینس استفانیا؛ میچیلا 
بوئنا اسپرائزاه: سنگ میزبان سازند لانگرا*" (بکک توالی 
آتشفشانی با ضخامت ۷۰۰۰ متر) به سن ژوراسیکک است. در 
دومین گروه از ذخایر واقع در مرکز شیلی (اوچومی؛ ال 
سولدادو تالگونا» سنگ‌های آتشفشانی و رسوب ی آتشفشانی 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۵ شماره ۱ 


۱۴۶ 


10]: 0 1 


رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم؛ ... 


کرتاسه زیرین میزبان کانی‌سازی هستند ( 21 )6 760101111 
وله 6 فصلزم :1999 72690111 هه طمو۷۷/11 :1997 
2009 


در منطقه ال سولدادو زمین شناسی شامل سندستون, سیلتستون» شیل 
وبه سمت بالا بازالت و ریوداسیت و در سطح آندزیت و برش 
آندزیش است. عضو بالا یی مشکل از سنگ‌های آشفشانی 
(بازالت - ریوداسیت) و عضو پایینی متشکل از شیل‌های دریایی غنی 
از مواد آلی و ماسه سنگ‌های آتشفشانی است ( .۵1 66 1610 
2 ,.21 ]6 8076 :1990). کانی‌سازی در سنگ‌های 
آتشفشانی و رسوبی آتشفشانی کرتاسه زیرین و بیشتر در 
ریوداسیت که بین دو واحد بازالت قرار گرفته» تشکیل‌شده است 
(2003 ,لح ]6 01و11 ۱۷۷). 

کانسار مس بولئو" در ساحل شرقی شبه جزیره باخا کالیفرنیا در 
کشور مکزیک قرار دارد. سازند پلیوسن زیرین بر روی یک سطح 
فرسایشی بر روی سنگ‌های آتشفشانی با سن میوسن که از 
آندزیت و جریان‌های بازالتی» توف برش آ گلومرا» کنگلومرای 
آتشفشانی و ماسه‌سندک ترفی فشکیل شتلها قرار گرفته استه 
پلیوسن از کنگلومرای بیسال "4 سنگ آهکک و ماسه‌سنگ توفی؛ 
در پنج سری متمایز و متوالی تشکیل‌شده است. پلیوسن زیرین 
توسط پلیوسن میانی و پلیوسن پسین پوشیده‌شده است. کانسار مس 
در هر توالی رسوبی به طور مستقیم بالای کنگلومرای با سن 
پلیوسن زیرین تشکیل شده‌اند (1957 بهتقطنطءنل. 

در کانسار لورنا" واقع دی شتمال شین آندره: ستنگ‌های 
آتشفشانی ژوراسیک در قسمت جنوب غربی منطقه مورد 
بررسی وجود دارد. 

چندین دایک مافیک تا فلسیک با سن ژوراسیک زیرین تا 
کرتاسه زیرین در سنگ‌های رسوبی قدیمی تر پالئوزوئیک و 
سنگ‌های رسوبی دریایی ژوراسیک اولیه نفوذ کرده‌اند که 
تر کیب آنها از گابرو تا دیوریت و کمتر گرانودیوریت است و 
سنگ‌های آندزیتی بازالتی تا آندزیتی: میزبان کائی‌سازی مس 
هستند (2020 وءلة 6 ۳16۲270). 


پاراژنز 

در گونه‌های معدنی مس موجود در کانسارهای شیلی؛ تفاوت‌های 
خاصی در نواحی مربوط به کانی‌سازی دیده می‌شود. کالکوسیت 
(دیژنیت)- بورنیت در نواحی شمالی غالب است؛ اما کالکوپیریت 
به عنوان کانی اصلی در نواحی مررکزی تشکیل شده اسست 
(2009 ,.21 66 1>0[1۳02) (با توجه به این که کانی کالکوسیت 
شاخص نوع مانتو است» در مورد کالکوپیریت در قسمت نتیجه 
گیری مطالبی ارائه شده است». علاوه بر کانی‌های ذکرشده» 
مقادیر کمتری از پیریست» مس طبیعی» نقره طبب 
تنانتییت. گالن؛ اسفالریت» مگنتیت و هماتیت به صورت پرا کنده به 


3 تتراهدریت- 


عنوان کانی‌های اولیه مشاهده می‌شود ( :1990 ,وتاطه) 
7 :2003 ,.21 61 1۴02[ :1998 یله )6 دون 
6 ,.21 66) (حضور پیریت و کالکوپیریت در کانسارهای 


نوع مانتو نمی‌تواند به عنوان پاراژنز کالکوسیت باشد که این 
مره دز قسمت تکیجه کر مورد وروی فرار گر قته ابیت 

در کانسار مس بولئو» کانی اصلیء کالکوسیت به صورت 
جریانی در ماسه‌سنگ توفی همراه با کالکوپیریت بورنیت؛ 
کوولیت و مس طبیعی است. گانگ‌ها شامل مونتموریونیت» 
اکسیدهای منگنز و آهن» گچ کلسیت. کلسدونی و جاسپر 
هستند. کانی‌های مس اکسید شده. سیلیکات‌ها و کربنات‌ها 
هستند (1957 ,18192178 

کانسار لورنا شامل مجموعه کانی‌های کالکوسیت- بورنیت با 
مقدار کمی کالکوپیریت. پیریت و دیژنیت. کوولیت 
کریزو کلا و مالا کیت است (2020 ,.21 61 ۳۲6۲270). (تشکیل 
پیریت و کالکوپیریت در اين نوع کانس‌ارها هو نوی 3 


تتیجه گیری توضیح داده شده است). 


موقعیت کانی‌سازی 
در بز رگ ترین ذخایر مس نوع مانتو در ساحل کوردیلرای مر کزی 
شیلیء ریوداسیت- بازالت با سن کرتاسه زیرین میزبان کانی‌سازی 


است. 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۵ شماره ۱ 
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رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم. ... 


به نظر می‌رسد که توالی آتشفشانی بازالت-ریوداسیت بایمودال در 
یک محیط کمان قاره ای ایجاد شده است ( :1990 ,.21 66 1100 
2 , .21 6 0116ظ). 

در ال سولدادو کانی‌سازی بیشتر در ریوداسیت که بین دو واحد 
بازالت قرارگرفته. تشکیل‌شده است و همچنین کانی‌سازی در 
داخل و اطراف گسل‌ها بیشتر به شکل بورنیت و کالکوسیت ایجاد 
شده است (2003 و.لة 6 ۷۷1150). 

ساتو (1984 )٩200,‏ نیز معتقد است که بیشتر نهشته‌های شمال 
شیلی در توالی‌های آتشفشانی- رسوبی ژوراسیک - کرتاسه زیرین 
رخ داده‌اند. 

در کانسار مس بولئو» کانی اصلی کالکوسیت اسست که به 
صورتته برا گنده در ماس بندگ توفی تشکیل شسنده استه 
(1957 ,هتفطتطوزال. 

در کانسار لورنا سنگ‌های آندزیتی بازالتی تا آندزیتی میزیان 
کانی‌سازی مس هستند که به صورت بافت‌های آمیگدال و 
آفانیتیک تشکیل شده‌اند. ماتریکس اغلب از میکرولیت‌های 
پلاژیو کلاز و پیرو کسن و مگنتیت پراکنده تشکیل‌شده است. 
مرحله قبل کانی‌سازی با حضور مگنتیت و پیریت با هماتیت 
عفن هرخص می‌شوهه اهاز این حالته دز شت‌کس کی ها 
کال که رگا عانگز یی شرفت تاه اتکی فرله کشت تک 
اصلی مس با مجموعه‌های بورنیت- کالکوسیت با بافت 
میرمکیت مشخص می‌شود. 

در این منطقه سولفید مس غالب است و به صورت پرا کنده و 
پرکننده شکستگی‌ها ظاهر می‌شود و همچنین ارتباط نزدیکی 
با پیروبیتومن دارد. کالکوسیت همچنین در پر کردن رگه‌ها و 
درون آمیگدال‌های سنگ میزبان آتشفشانی رخ‌داده است 
(2020 .21 61 ۳167220 


د گرسانی 

در شمال شیلی کانی‌های ثانویه شامل آلبیتی‌شدن با اپیدوت جزئی؛ 
سریسیت. کلریت و کلسیت فراوان و در ناحیه مر کزی شیلی 
کوارتز و کلریت در رگه‌های سنگ‌های آتشفشانی وجود دارد 


(2020 ,.1 66 1672270). کانی‌های انویه در کانسار مس ال 
سولدادو کلریت- کلسیت و پتاسیم - فلدسپات (میکرو کلین - 
ارتو کلاز) و کمتر کوارتز» اپیدوت. تیتانیت» روتیل» مسکویت 
و خاک رس (مونتموریلونیت) است (2003 ,.21 66 ۷۷1150). 
در کانسار لورنا د گرسانی هیدروترمال با تغییر سدیکک انتخابی 
پلاژیو کلاز متاسوماتیسم کلسیم ضعیف و هماتیت فراوان 
نشان‌داده می شود. نوع دگرسانی گرمابی غالب در کانسار 
آلبیتی‌شدن با اپیدوت جزتی» سریسیت. کلریت و کلسیت فراوان 
شناخته شد (2020 ,.1ه 66 ۲16۲270) (با توجه به شیمی محلول 
در کانسارهای نوع مانتوه د گرسانی اپیدوتی و سیلیسی نمی‌تواند 
در ارتباط با این نوع باشد و این دگرسانی در ارتباط با قبل یا بعد 
از کانی‌سازی است که در قسمت نتیجه گیری توضیح‌داده شده 


است). 


نظریه‌های مربوط به منشاً و الگوی تشکیل کانسار 

برای تشکیل کانسارهای نوع مانتو سه نظریه اساسی و جود دارد: 
به شکل هم‌زمان با فعالیت آتشفشانی و سین ژنتیک ( 6 182 
3 ,۱۷۲۱۵۱22822 20 105021 19844 ,9260 :1971 .له 
۲) در اثر عملکرد توده نفوذی و سیالات مشتق از آن به صورت 
اپی‌ژنتیک (2008 ,.21 61 01۷76۲05 :1986 ,ومزم۴۵1۸) ؛ ۳) 
شست‌وشوی مس از واحدهای آنشفشانی دارای مس به صورت 
اپی‌ژنتیک ( 204 105021 :2003 ,.21 6۲ 08و1ز۱۷۷ 
6 ,2601111 204 ۷۷11800 :2003 ,0۷۲081278828 
تئوری سین ژنتیک بودن ذخایر نوع مانتو: حضور دانه‌های 
پراکنده و مجزای سولفیدی مس و همچنین نبود کانی‌های باطله 
در سنگ میزبان آندزیتی نشان‌دهنده تثوری ذ کرشده برای تمامی 
کانسارهای نوع مانتو است. کانی‌سازی مس به صورت پرا کنده در 
افق‌های رسوبی در واقع بیانگر غنی‌شد گی مس در این افق‌هاست 
و بخارات متصاعد شده آتشفشانی مس‌دار پیشنهاد شده است؛ اما 
بر اساس اطلاعات و نتایج ارائه‌ شده توسط کوجیما و همکاران 


(2009 ,.21 66 ۰)1>0[1102 کانی‌سازی‌های اولیه اغلب جوان‌تر از 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۵ شماره ۱ 


10]: 20/0 1 


رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم؛ ... 


سنگ درب رگیرنده‌شان هستند. در نتیجه اين تثوری منسوخ و 
غیرقابل قبول است. 

تئوری اپی‌ژنتیک مشتق‌شده از توده‌های نفوذی: زون‌های 
کانی‌سازی اولیه در کانسارهابی که حالت توده‌ای دارند. به نفوذ 
دایک‌های گابرویی و دیوریتی وابسته است. علاوه بر این توزیع 
زون‌بندی کانی‌های اولیه مس با فاصله از توده‌های گابرودیوریت 
در کانسارهای بوئنا اسپرانزا و لاینس استفانیا در محدوده توکوپیلا 
تالتال "۲ مشخص‌شده است (طی بررسی دایک‌های نفوذی در 
پنجره بردسسکن وکانسار مس نسیم» هیچ گونه کانی‌سازی در 
دایک‌های منطقه مشاهده نشد. این فرضیه در قسمت نتیجه گیری به 
طور مفصل مورد بررسی قرا رگرفته است). 

تئوری مشتق‌شده از سنک میزبان: در این مورد سنگ میزبان به 
عنوان مثشاً تشکیل دهنده کانی‌سازی معرفی‌شده است که به دلیل 
حضور قابل ملاحظه اجزای سنگ رسوبی است. همچنین 
بررسی‌های زمین شیمیایی انجام‌شده بر روی سنگ میزبان 
آ فان ققورو: مشش بردن سسنکت مزیان:را تایتمی کند 
(1974 ,2600111) (سنگ آتشفشانی در پنجره بردسکن دارای 
آهن بالایی به شکل مگنتیت در تر کیب خود است و اگر منشأً 
باشد» باید پیریت و کالکوپیریت تشکیل شود. اين فرضیه در 
قنت تتسحه کیری:موردبروسی فراز کر قته آینک): 

بررسی‌های ایزو توپی بیانگر شرایط تشکیلی است که در آن ذخایر 
مس شیلی از نوع مانتو به طور اپی‌ژنتیکی در فرایند برهم کنش 
هیدروترمال آب شور مشتق‌شده از سطح غیر ما گمایی با سنگ‌های 
میزبان آتشفشانی-رسوبی تشکیل‌شده است که استنباط می‌شود» 
این آب از یک عمق زیاد منشأً گرفته است. مجموعه پلوتونیکک به 
عنوان منبع حرارتی ممکن در اين فرایند نقش‌داشته است 
(2009 یلو ]6 مصط1ژمکل. 


کانسارهای مس مانتو در ایران 
از کانسارهای مهم مانتو در ایران می‌توان به کانسارهای آتشفشانی 
شرق ایران از جمله کانسار ور زگ (2012 ,.21 66 ۸1۱2206۳ 


مجموعه آتشفشانی- نفوذی البرز- آذربایجان از جمله کانسار 
ماری (2017 .21 61 ۷221010011 کانسار عباس آباد 
(2015 .۱۷۲۵۷۵860018 20 010011ع1۷1۵) در شاهرود و دامغان 
و زون سنندج- سیرجان از جمله کانسار کشت مهکی ( 0۷6171 
3 ...۵1 1ع) اشاره کرد که نشان‌دهنده وجود توانایی قابل توجه 
از این نوع کانسار است (شکل ۱). 

همچنین می‌توان به مهمترین کانسارهای نوع مانتو در ناحیه 
بردسکن تا درونه از جمله کانسارهای زنگانلو ( 06112 


0۵110 :2018 227010 ۱۷۲216162206 200 
1 ,.21 )0 چشمه گز ( ۱۵1617۵061 مه نطعه۱2۳۷ 


6 ,. .۰۳2127010011 کال ابری (2017 .۵1 ]6 200271 
ترنم (2018 ,0622720 کیمیا ( ,بلق 66 طقط22 تصتصم۸ 
0 رهبری» چشمه مرضیه ( ,]۳۵۲005 20 )501 
6 ریزاب (2017 ,]۳۵۲005 200 1010101 دهنه سیاه» 
شریف آباد (2018 ,.21 61 [0۲۵01۳0) و معدن مس نسیم اشاره 
کرد (شکل او شکل ۲). همچنین معدن مس گل چشمه در جتوب 
تبون هی زیر تفه ستروار تموثه دیکری از ابر مس منت است 
(2017 ,.21 61 ۵501 :2017 یله 6 ۳۱0)62۵11). 

دو کانسار مس نوع مانتو در زون ساوه- جیرفت قراردارد که 
می‌توان به کانسار وشنوه و کانسار کشکوئیه ( 61 ۸۵00100۷7 
5 ,.21) اشاره کرد. 

بر اساس شواهد نبود ما گماتیسم بین ساوه تا حدود تکاب و 
نبود آنومالی مغناطیس هوایی؛ نام کمربند ماگمایی ارومیه- دختر 
تغییریافت (2021 ,.[ 6 1>۵111۳000107). ماگماتیسم ارومیه تا 
تکاب ادامه کمربند ماگمایی الیرژ غربی اسست. بر اساس 
ویژگی‌های ماگماتیسم و کانی‌سازی» کمربند ساوه- نایین و 
جیرفت را می‌توان به دو کمربند مجزا تقسسیم کرد: ۱) کمربند 
ماگمایی ساوه- نایین شامل گرانیتوئیدهای میوسن سری مگنتیت 
نوع آ عقیم غیرآدا کیتی است. 

۲) کمربند ماگمایی نایین- جبرفت که میزبان کانسارهای پورفیری 


است (2021 .21 66 ۵111000۷17>). 
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شکل ۱. نقشه توزیع کانسارهای مس نوع مانتو در زون های ساختاری ایران (2017 ,.۵1 66 ۷]2۵۳10۷71) 


(2017 له )6 تتتامگطعع۱۷۱) صععا ۵۶ وعصوم امتتءجاو مطا مد المع 0۱۵۵ مصقوط چت) ۵۴ مرقصه متا های)کزنا بل .۲12 


کانسار مس نسیم 

محدوده معدنی مس نسیم در شمال‌شرق ايران در فاصله ۵۰ 
کیلومتری شمال‌غرب شهرستان بردس‌کن و ۳۲۵ کیلومتری 
جنوب غرب مشهد در استان خراسان رضوی واقع‌شده است. اين 
کانسار بخشی از صفحه ایران مر کزی بوده و در حد فاصل شمالی 
گسل درونه جای گرفته است. گسل درونه جدا کننده زون‌های 
ساختاری سبزوار و البرز در شمال و بلوک لوت در جنوب است 
(شکل ۳و شکل ۴). 

این محدوده قسمتی از زیرپهنه سبزوار و منطقه اوریان است که در 
بخش انتهایی کمربند ماگمایی خواف- کاشمر- بردسکن 


هو ۳ تن ۰ 2 ۲ و 
واقع‌شده است. جنبش‌های زمین‌ساختی فشاری و نیرومند» الگوی 


تقریباً پیچیده‌ای از چین‌ها و روراند گی‌ها در این زون ایجاد کرده 
است و رسوبات پالئوژن تمامی واحدهای موجود در اين زون را 
پوشش می‌دهند که در تصویر ماهواره ای» حالت چین خورد گی 
مشخص است (شکل ۵). 

دز این بتچره جخیتن های زمن سای بات اباه تا رها 
تاقدیس " و ناودیس "۲ شده است که موقعیت کانسارهای مس 
مانتو بر روی یال این ساختارها قرار گرفته است (شکل ۴). 
تاقدیس چینی است که لایه‌های قدیمی در مرکز آن قرار دارند؛ 
در حالی که ناودیس به چینی گفته می‌شود که به طرف بالا مقعر 


است و بر عکس تاقدیس, در ناودیس لایه‌های جوان‌تر در مرکز 
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آن قرار دارند. ناودیس و تاقدیس متضاد یکدیگر در چین خوردگی یافته‌اند و در مرکز این تاقدیس, بازالت وجود دارد که قدیمی ترین 


هستند . واحد منطقه است. زون کانی‌سازی در کانسار مس نسیم که در 


در اینجا کانسار مس نسیم در انتهای یال یکک تاقدیس واقع‌شده داخل کنگلومرا تشکیل‌شده است. در خارجی‌ترین بخش تاقدیس 
است. در اين منطقه جوان‌ترین واحد. سنگ آهک و سپس قرارگرفته است (شکل ۵. 
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شکل ۲. نقشه زمین‌شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ بردسکن (2006 .21 )6 [720ط8) و درونه (2006 ,تصحت۴2 ۱۵۵5۵۷1 0جد نع02). موقعیت 


محدوده‌های کانی‌سازی مس توع مانتو نسیم» کال ابری» زنگانلی کیمیا؛ ترنم» شریف آباد» ریزاب» رهبری و چشمه مرضیه نمایش‌داده شده است. 


م۳2۲2 ۱۷۲۵۱۵۹2۷۱ فصح تصععج0)) طممارمنا قمع ر2006 ول )6 1مامتطجطه) صقاوع270ظ ۵۶ 1:100,000 رفص لهعنعم۵1ع0 2۰ ۲1۵۰ 
۵1 ,طهمنگ ,هتقو رصقصه 1 روتنک رتلصهعصع2 تاه لقع بصتفها :ع1 ما2 بت ۶و جمتاجع10 م1 ,(2006 
2762٩ 286 ۰‏ ۱۱۵۲21۵۲ مصطفعط 220 
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شکل ۳. تصویری از موقعیت افبولیت شرق ایران» زون سبزوار) اوریان و نمایش موقعیت کانسار مس نسیم در آن ( وله ]6 ۵02ع۱۵ ۳2/211 
2015 


صتعد ۶ جمت2ع10 عط 0صج مصم2 صهورن0 مج بجع2هاهو رصعع متعم‌امهظ۴ ۵۶ مانامتطاون ۵۲ صمتاهع1۱۵ معط ۵۲ معحصظا مخ .3 ۲1۵۰ 
(2015 ,.21 6۲ صعل‌عمطعم]۷ تتعکقط) ]0وع0 مومع 
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(3991۵ 

۰ ۷۱:۵ 
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قنه بل 


شکل >. تصویر گ وگل ارث از موقعیت کانسار مس نسیم نسبت به گسل درونه 
1 ۲۱0۲۱۱۴۵ عط ما صمتقام؟ ما توموع0 مومع معا ۵۶ ممتاهع10 عطا ۵۶ معقصا طانه۲ م[ع00۵ .4 ,۲12 


10 تست 7 ی 2 
شکل ۵. تصویر گ وگل ارث از نمایش چند کانسار مس نوع مانتو: نسیم. کاله ابری؛ زنگالو و دهنه سیاه و موة مکانی انها در افق چین خورده 


طقد مصطمطانا فصه سالحعص22 بترطاه ملفک رطتعها :کانومومه مومع موها ملاصفصظ آهتع۵۷و مصتب« مه معقصا اته۲ ملعممن .5 ,۲1۵ 
8 ۲0۱060 عطا مم فصمتاهع10 تتعط 200 
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زمین‌شناسی نسیم 

محدوده مورد بررسی با مساحت تقریبی ۴۴ کیلومتر مربع در 
غرب نقشه ۱:۱۰۰۰۰۰ بردسکن (2006 ,.21 61 )٩۳27201‏ در 
شرق نقشه زمین شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ درونه ( 200 0026801 
6 ,۳12721701 ۷101188۷1 و جنوب‌غرب نقشه زمین‌شناسی 
۰ کاشمر (1976 ,.۵1 61 ۳1]612706[20) قراررگرفته 
است. 

بر اساس پروفیل‌هایی که از شمال به جنوب محدوده بررسی 
شده‌اند. ابتدا واحد بازالت در محدوده رخنمون‌یافته است و بعد از 
آن شاهد رخنمون آندزیت بازالت و سپس آندزیت هستیم. بعد از 
پایان فعالیت آتشفشانی در منطقه یک واحد رسوبی از جنس 
کنگلومرا با قطعه‌های آتشفشانی تشکیل‌شده است و پس از آن 
واحد آهکک دارای نومولیت رخنمون‌یافته است. با توجه به جوان‌تر 
بودن آهک نسبت به واحدهای آتشفشانی و بر اساس فسیل 


نومولیت در آهکته» می‌توان نتیجه گرفت که سنگه‌های آتشفشانی 


59000 


در این محدوده دارای سن اواخر ترشیری (پالئوسن- ائوسن) 
هستند و همچنین سن‌سنجی که توسط قلیچ خانی و همکارانش 

(2023 ,.ه اه تصعط061161) در محدوده زنگالو در شمال 
شرق نسیم به روش ۳0-]زیرکن بر روی آندزیت صورت گرفته 
است. سین آندزیت را بین 1۷2 ۴۱/۲ و ۳۸/۴ (بارتونین) نشان 
می‌دهد. 

توالی زمین شناسی در محدوده نسیم از شمال به سمت جنوب از 
بازالت شروع می‌شود و به تدریج به آندزیت و سپس کنگلومرا و 
آهک می‌رسد (شکل ۶). واحدهای آتشفشانی با تر کیب هورنبلند 
پیرو کسن آندزیت. پیرو کسن آندزیت. آندزیت پیرو کسن 
تراکیت آندزیت. هورنبلند آندزیت بازالت» هورنبلند پیرو کسن 
آندزیت بازالت. الیوین پیروکسن بازالت. پیرو کسن بازالت و 
بازالت در محدوده رخنمون یافته‌اند که دارای امتداد شمال‌شرق- 
جنوب‌غرب هستند (شسکل ۷). چندین دایک از جنس دیوریت 


پورفیری در محدوده مشاهده شد که بدون کانی‌سازی بوده انا 


0۰ 


3393 101-0 


(۱0 


(۸ 


شکل 1. تصویر شماتیک از واحد های رخنمون‌یافته در پروفیل پیمایشی در کانسار مس نسیم از شمال به سمت جنوب 


طیامو ما اتمه 0 و0000 م6۵ طتوه لا مط) صا ملرميص واه مط مد فانصا ومتمانای ۵ معهقصطاً متاقصهدهد .6 .ع۲ 
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شکل ۷ نقشه زمین‌شناسی کانسار مس نسیم و موقعیت زون کانی‌سازی و گمانه‌های حفاری بر روی آن 
5 م 0۳1111 جح مصم2 ممتاع2تلهمصتصض گم صمتععم1 مط 4ج مصتصظط همم تفه ۵۶ مق لهع1ع06010 .۲18۰7 


آندز بت 

واحد آندزیت در جنوب‌غربی محدوده مورد بررسی به رنگ 
خاکستری روشن با وسعت حدود ۳ کیلومتر رخنمون دارد که به 
دلیل فرسایش به صورت هموار و کم ارتفاع است (شکل ۷). واحد 
آندزیت دارای بافت پورفیری و آمیگدالوئیدال اسست که کانی 
اصلی آن پلاژی و کلاز (۳۰ تا ۳۵ درصد) است و به صورت درشت 
بلور قابل مشاهده است. در این واحد کانی انویه سلادونیت 
کلریت کلسیت. کوارتز و زئولیت به صورت پرکننده حفره‌ها 


تشکیل شده اند (شکل ۸ 8و . 


این واحد با وسعت تقریبا ۲ کیلومتر در شمال‌شرقی با توپو گرافی 


تپه ماهور و در مرکز محدوده با وسعت ۱/۵ کیلومتر به صورت کم 
ارتفاع و هموار در داخل واحد پیرو کسن آندزیت مشاهده می‌شود 
(شکل ۷). واحد هورنبلند پیرو کسن آندزیت در صحرا دارای 
رنگ خاکستری روشن است که حفره‌های آن توسط کانی انویه 
سلادونیت» کلریت و کلسیت و مقدار جزئی زئولیت پر شده است. 
این واحد دارای بافت پورفیری و آمیگدالوئیدال است که کانی 
اصلی و فتوکریست آن پلاژی و کلاز در حدود ۴۲ تا ۴۳ درصد 


است و کانی هورنبلند و پیرو کسن نیز با چشم مشاهده می‌شود. 


پیر و کسن آندزیت با گسترش بالایی (حدود ۵ کیلومتر) در مر کز 


وبا وسعت کمتر (۳ کیلومتر) در جنوب‌شرقی محدوده رخنمون 
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دارد. همچنین این واحد دارای رخنمون‌های کوچک و پراکنده 
در بخش جنوب‌غربی محدوده مورد بررسی است (شکل ۷). واحد 
پیرو کسن آندزیت در صحرا به شکل تپه ماهور و خا کستری روشن 
دیده می شود. بافت اصلی این واحد پورفیری و آمیگدالوئیدال 
است. در نمونه دستی حدود ۲۵ تا ۳۷ درصد درشت بلور 
پلاژی و کلاز مشاهده می‌شود و کانی پیرو کسن به صورت مدور و 
تیره رنگ وجود دارد. رگچه‌های کربناته با اندازه تقریبی ۱/۷ تا 
۷ میلی‌متر مشاهده می‌شوند (شکل ۷). کانی‌های انویه کلریت و 
کلسیت هستند که به صورت رگچه‌ای و پر کننده حفره‌ها ایجاد 


شده‌اند. 


پیرو کسن ترا کیت آندزیت 

واحد پیرو کسن تراکیت آندزیت در قسمت شمال‌شرق با وسعت 
۳ کیلومتر و همچنین در قسمت جنوبی محدوده با وسعت ۲/۵ 
کیلومتر در برخورد با زون کانی‌سازی قرار دارد (شکل ۷). این 
واحد نیز در صحرا به رنگ خاکستری روشن و به دلیل فرسایش به 
صورت هموار و کم ارتفاع مشاهده می‌شود. بافت اصلی این واحد 
پورفیری» آمیگدالوئیدال و تراکیتی است و دارای کانی‌های انویه 
زئولیت کلریت و کلسیت به صورت پرکننده حفره‌هاست. واحد 
یرو کستن گرا کیت انلزیت هن نموه فستی فارای فرشت بلوو 
پلاژیو کلاز (۲۳ تا ۳۵ درصد) و کانی پیرو کسن (۵ تا ۶ درصد) 


است (شکل ۷). 


آندزیت بازالت 

این واحد در قسمت غربی محدوده مورد بررسی با وسعت تقریبا ۲ 
کیلومتر قرار دارد. رخنمون این واحد در صحرا به رنگ خاکستری 
تیره تا سیاه و تپه ماهور است و در برخی نقاط با سطوح فرسایشی 
صاف و هموار نیز مشاهده می‌شود (شکل ۷). این واحد دارای 
بافت پورفیری و آمیگدالوئیدال اسست که درشت بلورهای آن 
شامل پلاژی و کلاز (۲۵ تا ۳۰ درصد) و پیر و کسن (۷ تا ۱۰درصد) 


از ویژگی‌های این واحد است. مهم‌ترین کانی انویه آن کلریت و 


کوارتز است که به صورت پر کننده حفره‌ها مشاهده می‌شود 


(شکل 6-۸). 


هورنبلند آندزیت بازالت 
این واحد با وسعت تقریبا ۱/۵ کیلومتر در شمال‌غرب محدوده با 
توپ وگرافی تقرباً کوهستانی و به رنگ خاکستری تیره تا سیاه 
رخنمون دارد. بافت این واحد پورفیری و آمیگدالوئیدال است که 
شامل درشت بلورهای پلاژی و کلاز (۲۰ تا ۲۵درصد) و هورنبلند 
(۵ تا ۷ درصد) است (شکل ۷). 


هورنبلند پیر و کسن آندزیت بازالت 

رخنمون این واحد در مرکز محدوده به سمت غرب است که در 
رای رک ها ری کی هدزای قرراً 
کوهستانی با وسعت حدود ۳ کیلومتر اسست. واحد پیر و کسین 
هورنبلند آندزیت بازالت دارای بافت پورفیری است که درشت 
بلورها در آن از پلاژیو کلاز (۲۵ تا ۲۸درصد)؛ پیر و کسن (۶ تا ۷ 


درصد) و هورنبلند (۴ تا ۵ درصد) تشکیل‌شده است (شکل ۷. 


پیرو کسن آندزیت بازالت 

این واحد در مناطق مختلفی از محدوده مورد بررسی با وسعت 
حدود ۱/۵ تا ۲ کیلومتر رخنمون دارد که دارای رنگ خاکستری 
تیره تا سیاه است. رخنمون اين واحد در صحرا به صورت کم 
ارتفاع و تپه ماهور اسست. کانی‌های قابل مشاهده در این واحد 
پلاژی و کلاز (۲۵ تا ۲۷ درصد) و پیروکسن (۵ تا ۷ درصد) و به 


صورت درشت بلور است (شکل ۷ 


الیوین پیر و کسن بازالت 

واحد الیوین پیرو کسن بازالت در شمال محدوده مورد بررسی با 
وسعت ۱/۴ کیلومتر قرارگرفته است. رخنمون این واحد در صحرا 
به رنگ سبز تیره تا سیاه است. از نظر ریخت‌شناسی ارتفاع کمی 


دارد و به صورت تیه ماهوری است. بافت غالب این واحد پورفیری 
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دانه‌ریز اسست که کانی‌های قابل مشاهده در نمونه دستی 
پلاژی و کلاز (۱۵ تا ۱۷ درصد) و پیرو کسن (۵ تا ۶ درصد) است و 
الیوین در مقطع میکروسکوپی (۱۰ تا ۱۵ درصد) مشاهده شد 
(شکل ۷. 


پیرو کسن بازالت 

این واحد نیز در مجاورت واحد الیوین پیرو کسن بازالت در شمال 
محدوده و به رنگ خاکستری تیره تا سیاه با توپ و گرافی کم ارتفاع 
رخنمون دارد و دارای وسعت حدود ۱/۴ کیلومتر است. این واحد 
دارای بافت پورفیری دانه ریز و کمی آمیگدالوئیدال است که با 
کانی ثانویه کلریت پر شده است. کانی‌های قابل مشاهده 
پلاژیو کلاز (۱۸ تا ۲۰ درصد) و پیرو کسن (۱۵ تا ۲۰ درصد) است 


(شکل ۷. 


بازالت 

رخنمون بسیار کوچکی با وسعت ۵۰۰ متر از این واحد در شمال 
محدوده به رنگ سیاه مشاهده می‌شود و به دلیل سطح فرسایشی به 
صورت هموار و کم ارتفاع است. این واحد نیز دارای بافت 
پورفیری بسیار دانه‌ریز است و کانی‌های قابل مشاهده در نمونه 
دستی پلاژی و کلاز (۱۵ تا ۲۰ درصد ) و پیرو کسن (۱۵ تا ۲۰ 
درصد) است (شکل ۷). 


واحد کربناته 

این واحد در بالای کنگلومرای پالئوسن- ائوسن که در ارتباط با 
کانی‌سازی است. واقع‌شده است (شکل ۷). در بررسی‌های 
سنگ‌نگاری و فسیل‌شناسی» شامل سنگ آهکک با فسیل شاخص 
نومولیت به سن ائوسن است. اين واحد پس از شناسایی و تشیخص 
اجزای سازنده آنها از نوع پکستون و و کستون است. 

و کستون: این سنگ آهکک گلی و حاوی بیش از ۱۷ درصد دانه 
است و اجزای اولیه در طی رسو ب گذاری به یکدیگر متصل نشده 


اسسته رده فسسیلی با فراوانن ۲۳۵ ۴۷ درصه پیشعر شضسامل 


نومولیت. فرامینیفر است. بیشترین میزان خرده فسیلی مربوط به 
نومولیت با فراوانی ۲۵ تا ۳۷ درصد است. 

پکستون: این واحد سنگ آهکی است که اجزای اولیه آن در طی 
رسوب گذاری به همدیگر متصل نشده است و همراه گل آهکی با 
دانه‌های فراوان است. خرده فسیلی با فراوانی ۶۵ تا ۷۷ درصدی» 
بیشتر شامل نومولیت فرامینیفر است که با کلسیت و گاهی با 
کانه‌هایی چون کالکوسیت به صورت جزئی پر شده اند. بیشترین 
میزان خرده‌های فسیلی مربوط به نومولیت با فراوانی ۴۵ تا ۴۷ 
درصد است. کانی‌های کدر با فراوانی ۱ تا ۵ درصد به همراه 
ر کیههاعن لسکا هوفوم سک مخاهله اب شرد: 


کنگلومرا 

دو نوع کنگلومرا با دو سن متفاوت در محدوده مشاهده شد (شکل 
۷ کنگلومرای قدیمی‌تر (بالتوسن- ائوسن) در ارتباط با 
کانی‌سازی است که دارای قطعه‌های گرد شده است. اندازه 
قطعه‌های آن از حدود ۲ سانتی‌متر تا ۵-۴ سانتی‌متر متغیر است. 
جنس قطعه‌ها ٩۰‏ تا ۹۵ درصد دارای تر کیب آتشفشانی است که 
این قطعه‌ها شامل آندزیت. پیرو کسن آندزیت. تراکیت» 
ترا کی آندزیت. پیر و کسن تراک ی آندزیت. توف آندزیتی» هورنبلند 
داسیت است و همچنین دارای قطعه‌هایی از جنس واحدهای 
نفوذی از جمله دیوریت. مونزونیست» پیرو کسن‌دیوریت و 
واحدهای نیمه‌عمیق با ترکیب دیوریت‌پورفیری» مونزونیت 
پورفیری» مونزودیوریت پورفیری است (شکل ۰۸-۹ ظ و )). 
این کنگلومرا دارای سیمانی با ترکیب ولکانیکی در نزدیک 
آندزیت است (شکل ۸-۹ و با دور شدن از آندزیت و حرکت 
به سمت افق‌های بالاتر سیمان کربناتی می‌شود (شکل ))-٩‏ هرچه 
به آهکک نزدیک‌تر می شویم. اندازه قطعه‌ها کوچک‌تر و درصد 
آن کاهش می‌یابد و در نهایت با دریایی‌شدن محیطء آهک تشکیل 
می‌شود. در کنگلومرا؛ قطعه‌های رسوبی مانند شیل نیز مشاهده شد 


(شکل هس, 
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محیط در زمان تشکیل کنگلومرا دریایی نبوده؛ بلکه در زمان برخی از مشاوران اکتشاف در جغرافیای بردسکن, به جای 


فرسایش محیط رودخانه‌ای بوده و به تدریج دریایی شده است. کتکاو مرا از واژه آگلومرا استفاده کرده‌اند و معتقدند که 


سیمان کنگلومرا ابتدا آتشفشانی و به تدریج به آهک تبدیل کانی‌سازی در آ گلومرا ایجاد شده است که این قابل قبول نیست؛ 

می‌شود؛ یعنی محیط بعد از کنگلومرا به تدریج دریایی می‌شود و زیرا آگلومرا در طی فعالیت آتشفشانی ایجاد می‌شود و در اینجا 

ادامه می‌یابد که در محیط دریا باعث تشکیل آهک می‌شود و این کنگلومرا در طی فرایند فرسایشی ایجاد شده است و کانی‌سازی از 

نشان‌دهنده عمیق‌شدن محیط دریابی است (شکل ۰۵-4 8 و :). . نظر زمانی جوان‌تر از سنگ‌های آتشفشانی است (شکل ۰۸-۹ 1 
و 6 


شکل ۸. تصویرهای صحرایی و میکروسکوپی از واحد آندزیت در کانسار مس نسیم. ۸ تصویر صحرایی از واحد آندزیت به رنگ خاکستری با 
مورفولوژی ملایم در شمال‌غرب کانسار مس نسیم (دید به سمت شمال‌شرق)؛ 13: تصویر صحرایی از نمونه دستی واحد سنگی آندزیت و کانی 
پلاژیو کلازه :): تصویر میکروسکوپی از درشت بلورهای هورنبلند و پیرو کسن در واحد آندزیت بازالت (,26۳1) و (: تصوير میکروسکوپی از واحد 
آندزیت و درشت بلور پلاژیو کلاز 06۳1. علائم اختصاری از ویتتی و اوانز (9 ۳۷۵ 4ج : ) اقتباس‌شده است (: پیر و کسن» ۳۱ : 
پلاژی و کلاز). 


«جو عطا ۶و معمصا ۳۱۵140 ۸ ]لو0وع0 بهوومن لمع عص نا کتصتا ماتوع0صه ۵۶ ومعمصا ملممعومتمنصط صرح ۲۱۵۱0 .8 ,۲2 
,۵۲0626 مطا قلته9ه۱ «۵ز۷) ]000051 بومومع حصتفجا عطا 0۶ اوع-ط مه فص صا پرعمامطمرمصص 10ص ط1 نصا ماتوع0ص2 
مجح 4صعاطماصجمط ۵۶ معفصا ملممعو۱۷]۱۵۵ :) رلهتمصتط موهاه‌منههام مضه ۲۵۵1 موع4صه ۶ مامصعهو 2 ۶و معمصصا ۳۱۵۱0 :ظ 
6 2 22065100 0۲ معفقصطا ۷10۲0960۵16 :م1 ص2 ررباظ2۳) ماتوع4صه متالهوهه صا قلهمصتظ )وممصمفق ممم(0۲۵ 

01221001286(۰ :1 ,0۳۲۵۵8۵ ۳۰) ((10( ۷ / ۷ 21101 کصمت12 ۸09۵۲۵۷ ,)0۲5مصفام 
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۷ 


شکل .٩‏ تصویرهایی از کنگلومرا با قطعه‌های مختلف آتشفشانی و توده نفوذی در کانسار مس نسیم. ۸: (۸): مونزونیت با دگرسانی پروپیلیتیکک 


(اییدوت)» (ظ): آندزیت با کانی پلاژی و کلاز در زمینه» (0): شیل. ردر): سیمان ولکانیکی» 11 تصویری از قطعه‌های کنکل مرا به صورت گرد شده» 
(0: آندزیت با کانی پلاژی وکلاز در زمینه» (۳8): دیوریت پورفیری دارای د گرسانی پروپیلیتیک (اپیدوت)» (۳: پیرو کسن آندزیت با بافت 
آمیگدالوئیدال که حفره‌ها توسط سیلیس و کربنات پر شده است. (63): آندزیت با زمینه کدر (اغلب مگنتیت) و ): تصویری از کنگلومرا با 
سیمان کربناتی (۳): آندزیت با زمینه کدر (اغلب مگنتیت)» (0): پیرو کسن آندزیت با زمینه روشن و ریز دانه» (۴1): سیمان کربناتی 

:(۸) :۸ ]060051 مومع حصتوج لا ط) صا فاصمصمم ۲۵ تفناطاصا فصع متصهع۷۵۱ )ص00 از مجممصماهجم 0۲ وععمصصا 9۰ .۲2 
6 :((1) ,۳۵216 :(0)) ,لصتامعی020 مد مفهله‌منعهان ۷۷168 ۸065100 :رظ) ررمامنوم) ممتاحمااه ما زممان ده مانجم2ع۷۱۵ 
,0201810۱000 عظ) ما لصتم ۱21001286 168 065106 مه :(رظ) رقاصه‌صعهظ ماهععصصمايومع ۲۵۵60 ۵۶ وعقصه1 ۰ظ رعصعصهم 
0 ۱۲۵6 6۲۲] 202101021 هه 160 5166ع0صه مصم:۳۷۲۵ :(ظ) ر(م)مهنوع) ممتاه)ماله ما رومام ط دتم متتمزن1 رظ) 
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رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم. ... 


کانی‌سازی و دگرسانی 

کانی‌سازی واژه مانتو بر گرفته از این اصل است که در 
توالی مجموعه سنک‌های آتشفشانی در افقی که واحد 
کنگلومرا و یا برش آتشفشانی دارای تخلخل مفید و 
مناسب بوده. کانی‌سازی شکل گرفته است. بنابر این واژه 
مانتو واژه‌ای علمی و ژنتیکی نیسست و ضرورت دارد 
نامی که بیانگر شیمی محلول و شرایط تشکیل این سامانه 
است. انتخاب شود. 

موضوع مهم دیگر در ارتباط با این نوع کانسارهاء بحث 
پاراژنز است که بر اساس آن می‌توان کانسارهای مس 
مانتو رابه دو مجموعه تقسیم کرد: گروه اول» گروهی 
است که کانی اصلی و مهم آن کالکوسیت است و گروه 
دوم» در صورتی که در سطح جهانی, پاراژنز درسست 
تشخیص داده شده باشد. می توان به مس مانتو با توالیی 
پارآژنزی کالکوپیریت. پیریت و گاهی بورنیت و در 
شرایط خاص کالکوسیت اشاره کرد. 

در پنجره بردسکن بیش از ده کانسار مس مانتو 
کشف‌شده است که در مرحله بهره‌برداری هستند. در 
این کانسارهاء کانی مهم و اصلی کانی کالکوسیت است. 
بر اساس بررسی‌هایی که در این منطقه انجام‌شده است. 
مشخص شده که سن کانی‌سازی کالکوسیت جوان‌تر از 
سنک‌های آتشفشانی, کنگلومرا و سنک‌های آهت است. 
از آنجایی که هویت یک ساملنه را پاراژنز مشخص 
می کند. متأسفانه پاراژنزهایی که در کانسارهای مس 
مانتو در ایران و دیکر کشورها به ویژه شیلی ببان‌شده 
اسست. هیچ ارتباط زمانی. مکانی و منشائی با تشکیل 
کانی‌سازی کالکوسیت نداشته است و دلیل اصلی و مهم 
این است که در این سامانه‌ها باید نگاه ویژه‌ای به مسئله 
کنگلومر | داشت؛ زیرا کنگلومرا حاوی قطعه‌های مختلف 
سنک‌های آتشفشانی است و در بنجره بردسکن علاوه بر 
سنک‌های آتشفشانی. چند قطعه توده نفوذی در داخل 
کنگلومر | مشاهده می‌شود. 


نکته مهم» این اسست که قبل از تشکیل کنگلومرا؛ 
سنک‌های آتشفشانی و توده‌های نفوذی در مقاطع 
زمانی خاص در معرض د گرس‌انی قرار گرفته‌اند و 
نمی توان این دگرسانی‌ها و کانی‌سازی‌ها را به 
کالکوسیت نسبت داد و به عنوان پاراژنز کالکوسیت در 
نظ رگرفت. 

در اینجاء دلیل وجود مشکل, این است که پژوهشکران 
نتوانسته‌اند زمان‌های مختلف دکرسانی را که قبل از 
تشکیل کنگلومرا ایجادشده است و کانی‌هایی که از 
لحاظ دکرسانی و شیمی؛ محلول خاصی در تشکیل آن 
نقش‌دذاشته است را مشخص کنند. به عنوان مثال قطعه 
توده نفوذی حاوی کانی اپیدوت است. برای تشکیل 
اییدوت. محلول بلید | کسیدان و غنی از آهن باشد. 
بنابراین اپیدوت نمی‌تواند در زمان کالکوسیت 
تشکیل‌شده باشد. در نتیجه کانی اپیدوت مربوط به قبل 
از کانی‌سازی اسست. مجموعه‌ای از کانی‌سازی و 
د گرسانی‌ها در داخل کنگلومرا قرار دارد که هر کدام 
از آنها یکت رخداد زمانی قبل از تشکیل کنگلومرا در 
منطقه را ببان می کند. به عنوان مثال در تمام سنک‌های 
آ تشفش‌انی بنجره بردسکن و سایر مناطق ایران» 
آندزیت‌ها حاوی ء تا ۵ درصد مکنتبت هستند و این 
سنک‌ها در معرض فرسایش خرد شدهاند. در داخل 
سیمان کنگلومر؛ ذراتی از مگنتیت مشاهده می کنیم که 
پژوهشکران این مکنتیت را به عنوان پاراژنز در نظر 
گرفته‌اند که این صحیح نیست زیرا در زمان تشکیل 
کالکوسیت (25)) محلول فقیر از آهن بوده است؛ 
بنلبرلین نمی‌توان مکنتیت را به عنوان پاراژنز در 
نظ رگرفت. 

در واحد کنگلومر! به دلیل تخلخل خوب کنکلومراء 
اغلب محلول از طریق کسل‌ها الا آمده و در داخل 
کنگلو مرا نفوذ کرده اسست و کانی‌سازی به صورت 
محدود در سنک کربناته مشاهده می‌شود. این 
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رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم؛ ... 


کانی‌سازی‌ها هیچ رابطه زمانی و منش‌ائی با فرایند 
آتشفشانی و زمان تشکیل کنگلومرا نداشته است و 
تخلخل موجود در کنگلومرا و ساختار گسلی در منطقه 
نقشی مهم در کانی‌سازی ابفا کرده است (شکل ۱۰). 
محلول مس مانتو, محلولی فقبر از آهن و سیلیس و 
کاملا احیایی است و این محلول با این ویژگی‌ها با هیچ 
شرابطی نمی تولندبا آهک وا کنش دهد؛ بنایراین در 
آهکت. عیار کانی‌سازی بسیار پایین است و این نشان 


۸ 


می‌ دهد که محلول» شیمی خاصی دارد. 

مهم ترین و اصلی ترین کانی سولفیدی موجود در منطقه 
مورد بررسی کالکوسیت است (شکل ۱) و مالا کیت 
آزوریت. کریزو کلاه کوولیت به صورت ثانویه در 
بخش‌های مختلف کانسار مشاهده می‌شوند. این کانه‌ها 
به صورت ر گچه‌ای رخ داده‌اند و دارای بافت 
دانه بر کنده» ب رکننده حفره‌های خالسی 
(آمیگدالوئیدال)؛ اسکلتی و جانشینی هستند. 


 ,:۹ِ«‏ : ۱ 9 عغآ>" 


۱:3 


س ۰ 4 ‌ ۰ ۰ ِ 2 ۰ ۰ و ۷5 
شکل ۰.۱۰ تصویری از موقعیت کانی‌سازی در افق کنگلومرا در کانسار مس نسیم و نقش گسل در تشکیل ان 
8 ۱۵ 20 ]060051 6۵۵۵۵۲ منوج عط صز عماجم صتطز۳ صمتهم2لهمصتصط ۵۶ حمتاهع1۵ عط) ۵۶ معقصا م۸ .10 .۲12 


کانی‌سازی در داخل واحد کنگلومرا و در داخل درز و شکستگی‌ها 
رخ‌داده است. ضخامت این زون در حدود ۱ تا ۱۲ متر و عیار 
میانگین ۱ تا ۱/۵ است. شیب زون کانی‌سازی حدود ۴۵ درجه و 
دارای امتداد شمال‌شرق» جنوب‌غرب است (شکل ۷. موقعیت 
تعدادی از گمانه‌هایی که در داخل این زون حفاری شده است؛ بر 
روی نقشه زمین‌شناسی معدن نسیم مشخص‌شده است (شکل ۷) و 
مشخصات ۵ گمانه در دول 1 ارائه‌شده است: 


دگرسانی در محدوده نسیم به دو دسته تقسیم می‌شود: ۱ قبل از 


مممصص :0 فلز صاً 211 ]۵ 


کانی‌سازی و ۲) هم‌زمان با کات رسازی: و تشخان قبل از 
کانی‌سازی شامل سلادونیت. کربناتی» سیلیسی و پروپبلیتیک 
ناحیه‌ای (اپیدوت و کلریت) اسست و در نوع دوم که هم‌زمان با 
کانی‌سازی است. مقدار جزتی کلریت. زئولیت و کلسیت 
ایجادشده است (شکل ۱۲) و کانی اپیدوت مشاهده نشد که در 
بخش شیمی مورد بررسی قرار خواهد گرفت. همچنین با توجه به 
شکل ۰۱۱ کانی کوارتز همراه با کالکوسیت مشاهده نشد که نشان 
می‌دهد» در زمان تشکیل کالکوسیت محلول فقیر از سیلیس بوده و 
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رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم. ... 


کوارتز تنهابه صورت آمیگدال در داخل حفره‌های سنگ‌های 
رخنمون‌یافته در منطقه مشاهده شد که مربوط به قبل و بعد از 
کانی‌سازی است. 

در داخل کنگلومرا؛ سنگگ‌های آذرین نیمه عمیق (مونزونیت و 


دبوریت پورفیری) وجود دارد. این قطعه‌ها دارای اییدوت و 


کلریت است (شکل ۱۳). اين دگرسانی در زمانی که توده 
نفوذ کرده است. در منطقه و قبل از فرسایش ایجاد شده‌اند. از 
آنجایی که آهن در محلول بالا بوده و محلول حالت اکس‌ایش 
داشته است. اپیدوت تشکیل‌شده است و این دگرسانی مختص 
توده نفوذی است و ارتباطی با سنگ‌های آتشفشانی ندارد. 


شکل ۱ کانی کالکوسیت به صورت رگچه‌ای در سیمان کنگلومرا (در نمونه دستی در کانسار مس نسیم) 
9ل0وع4 معوومع توح عمط صا مامرصهه صقط ه صت) کصمصصمی ماهعممجمآعومع صتطاز۳ ]ملصله۷ 0۳۵16060106 :11 ۲1۵۰ 


جدول ۱. مشخصات تعداد بر گزیده شده از گمانه‌های حفاری در کانسار مس نسیم 


فصن مموومن صصتقعجاظ عمط صذ فعامطمع۵ظ ۵166)60و 0۲ وعاوتتمامه 2 ,1 12۳016 


۵ 0 وومصوامزط ] 92 
6 026-9 
8 0.19-9 
10 013-1 
8 0.14.9 
14 0.13-1 


(ه) 160۵۵ 4 4 ۱2 
697 ۰00 546493 3 ۳۳1۷۲۲ 
518 0-<۰ ۰ 547778 1 ]۳۴۳1۷ 
1112 ۰2-2650 2-4۳۰ 72 ۳۴۳1۷۲ 
1247 ۰0 ۰ ۵ 548656 5 ۳۴۳1۷۲ 
602 0.- :۰ 547399 0 ۳۴۳۷۲ 
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رمضانی آببخش و همکاران متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم؛ ... 


شکل ۱۳. تصوير میکروسکوپی از دگرسانی کلریت و کلسیت به صورت فراگیر در زمینه واحد آندزیتی در کانسار مس نسیم (در نور با26۳). علایم 
اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۳۷۵۵5 200 10067 ۷۷) اقتباس شده است (01): کلریت» 21): کلسیت). 


1 6000۵0۲ حطرلوعآا مص صلز 516ص عط) ۵۶ تحص فط) صز رصمتح‌عهالق) ماتملقه مه ماژعماطه ۵ وطامرهتعم]مط۱۷۱۵۲۵00 ۲12۰12۰ 
210110(۰ :0۵1 ,م0۱06 :01) (2010) وصع۲۱۲۷ 24 ب«مصنط ۲۷۷ ماه فصمااهمهاهاخ رناظع) 


شکل ۱۳. تصویری از کنگلومرا با قطعه‌های مختلف سنگ آتشفشانی و توده نفوذی در کانسار مس نسیمء (۸): مونزونیت با د گرسانی پروپبلیتیکک 
(دارای اپیدوت). (): آندزیت با زمینه کدر» (6): آندزیت 


۰( ,0600516 مومع تفع عمط صا فاصمصصعع 7۵ عم سح منصهعز۷۵ اصمه]کن طازه ماح‌مصصمعمجمع ۵۲ م1۳22 .13 .ع۲ 
06 :()) ,0تا0زي۱م2 طا منامدوه ۸16 ع)وع0صه :رظ) رصمتاهعاله متا ومم۳ج )1 مانط۵0 ۱۷۲۵۵2 
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رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم. ... 


بحث 
طی بررسی‌هایی که در بخشی از شمال منطقه نزدیک محدوده 
مس دهنه سیاه عمود بر واحدهای سنگی تا محدوده نسیم انجام‌شد؛ 
توالی از مجموعه سنگ‌های آتشفشانی با تر کیب ابندا بازالت و 
سپس آندزیت بازالت و آندزیت در منطقه رخنمون دارد که دارای 
ضخامت حدود یک کیلومتر است (شکل ۶). در اين توالی 
پیمایش‌شده هیچ گونه شواهدی مبنی بر اینکه این سنگ‌ها در 
محبط دریا تشکیل شده‌اند» وجود ندارد؛ اما زمانی که فرایند 
فعالیت آتشفشانی پایان می‌یابد و بعد فرسایش صورت می‌گیرد؛ 
کنگلومرایی تشکیل می‌شود که تعداد قطعه‌ها بین ۴۰ تا ۸۰ درصد 
متغیر است و بیش از ٩۰‏ درصد قطعه‌های آتشفشانی و درصد کمی 
شامل قطعه‌های نفوذی و نیمه عمیق است. اندازه قطعه‌ها در بعضی 
کنگلومراها تا حدود ۵ تا ۶ سانتی‌متر و بعضی زیر ۲ سانتی‌متر 
است. سیمان کنگلومرا در ابتدا از سنگ‌های آتشفشانی خرد شده 
به ویژه آندزیت تشکیل‌شده است و به سمت افق بالاتره تعداد 
قطعه‌ها کمتر و اندازه آنها کوچک‌تر می‌شود و جنس سیمان نیز 
آهکی می‌شود. با افزايش عمقء سنگ آهکک تشکیل‌شده است که 
دارای نومولیت اسست؛ بنابراین سن زمان تشکیل کنگلومرا را 
می‌توان به پالوسن و ائوسن نسبت داد. ضخامت کنگلومرا از یک 
متر تا ۲۰ متر متغیر است. 

در جغرافیای بردسکن از جمله نسیم» برخی مشاوران اکتشاف از 
واژه آ گلومرا به جای کنگلومرا استفاده کرده‌اند. این افراد معتقدند 
که کانی‌سازی در آ گلومرا ایجاد شده است. این ادعا قابل قبول 
نیست؛ زیرا آ گلومرا در طی فعالیت آتشفشانی ایجاد می‌شود و 
قطعه‌های آن تنها از یک نوع ترکیب تشکیل شده است و دارای 
بالات کر ذدشته‌است شب آفلشانی . کنکرس افو ی رات 
فرسایشی ایجاد شده است و تمامی قطعه‌ها هنگام حمل‌شدن 
توسط آب رودخانه و یا در ساحل دریا گرد شداند (شکل .)٩‏ به 
کارگیری واژه آ گلومرا؛ مشکل اساسی در خصوص زمان و نحوه 
تشکیل کانی‌سازی مس است. به طور قطع. عدم شناخت دقیق 
زمان کانی‌سازی» اکتشاف را به چالش می کشد. 


کانی‌سازی فقط در واحد کنگلومرا تشکیل‌شده است. منطقه مورد 
بررسی بعد از کانی‌سازی دچار چین خوردگی شده است و 
مکان‌های کانی‌سازی در منطقه در بخش بالایی چین خوردگی 
رخنمون دارند (شکل ۵). 

۵ کرسانی: با توجه به دگرسانی‌های موجود در کانسار مس نسیم 
که در قسمت دگرسانی مربوط به آن مورد بررسی قرار گرفت؛ 
دگرسانی در این کانسار شامل دو دسته دگرسانی‌های قبل از 
کانی‌سازی و د گرسانی‌های هم‌زمان با کانی‌سازی است. در نوع 
دوم که هم‌زمان با کانی‌سازی است. مقدار جزئی کلریت» زولیت 
و کلسیت ایجادشده است (شکل ۱۲) و کانی اپیدوت مشاهده نشد 
که در بخش شیمی مورد بررسی قرار خواهد گرفت. همچنین 
همراه با کانی کالکوسیت. کانی کوارتز مشاهده نشد که نشان 
می‌دهد در زمان تشکیل کالکوسیت. محلول فقیر از سیلیس بوده 
است (شکل ۱۱). کانی کوارتز در اين کانسار مربوط به قبل و بعد 
از کانی‌سازی است و تنها به صورت آمیگدال در داخل حفره‌های 
سنگ‌های رخنمون یافته منطقه مشاهده شد. 

کنگلومرا حاوی قطعه‌های سنگ‌های آتشفشانی و توده‌های نفوذی 
نیمه عمق است. این قطعه‌ها د گرسان‌شده هستند. بیشتر این 
د گرسانی‌ها قبل از فرایند فرسایش و تشکیل کنگلومرا رخ داده‌اند. 
قطعه‌های مونزونیت و دیوریت پورفیری حاوی اپیدوت و کلریت 
هستند (د گرسانی پروپلیتیکت). اين د گرسانی هم‌زمان با نفوذ 
مونزونیت و دیوریت پورفیری در سنگ‌های آتشفشانی رخ‌داده 
است (قبل از شروع فرایند فرسایش). حضور اپیدوت در این توده 
نفوذی بیانگر بالا بودن آهن در محلول و اکسایش محلول است. 
بنابراین این دگرسانی فقط مختص توده نفوذی است و ارتباطی با 
سنگ‌های آتشفشانی ندارد. 

کانی‌سازی: در کل پنجره نسیم زنگالو کلاته برق و . 
کانی‌سازی فقط در داخل کنگلومرا تشکیل‌شده است. در این 
کانسارها محلول گرمابی از طریق گسل بالا آمده و کانی‌سازی را 
در کنگلومرا که دارای تخلخل مفید بوده؛ ایجاد کرده اسست. این 


گسل در پنجره کانی‌سازی بردسکن به طور دقیق شناسایی نشده 
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اسان کنگلرسش۱ نقشی مهم در کانی‌سازی داشته است. در 
افق بالایی کنگلومرا با افزایش میزان سیمان آهک عیار مس 
کاهش يافته است. 

کانی اصلی مس در منطقه. کالکوسیت است. کالکوسیت در 
داخل کنگلومرا به صورت پراکنده و رگچه‌ای ایجاد شده است. 
نکته مهم این است که همراه با کالکوسیت. کانی کوارتز مشاهده 
نمی‌شود و این بیانگر ناچیز بودن مقدار سیلیس در محلول کانه‌ساز 


اس 

سنگ آهک معمولاً یک سنگ بسیار وا کنش پذیر است و در این 
کانسار به دلیل شیمی خاص محلول. سنگ آهک برای کانی‌سازی 
مفید نبوده؛ زیرا محلول نتوانسته است با سنگ آهک واکتش دهد 
و فقط وارد کنگلومرا شده و تنها ذرات کوچکی از کالکوسیت 
را در داخل آ هک مشاهده می کنیم. 

در محدوده زنگالو» کلاته برق و کال ابری پیریت همراه با رگچه 
کوارتز مشاهده شده است. از آنجایی که در پاراژنز کالکوسیت. 
کوارتز موجود نیست و محلول فقیر از سیلیس است. بنابراین 
پیریت و رگچه کوارتز هیچ ارتباطی زمانی و منشائی با کالکوسیت 
ندارد و نمی‌تواند پاراژنز کالکوسیت باشد. 

کانی‌سازی کالکوسیت اغلب در داخل کنگلومراست و فقط بخش 
بسیار محدودی به صورت ذرات کوچکی در داخل سنگ آهکك 
تشکیل‌شده است. به طور قطع» زمان تشکیل کانی‌سازی مربوط به 


از آنجایی که کنگلومرا اطلاعات زیادی از جمله دگرسانی و 
کانی‌سازی در داخل قطعه‌های خود دارد؛ پژوهشگران زیادی به 
اشتباه آن را هم‌زمان با کانی‌سازی در نظر می‌گیرند و این مسئله 
مشکلات زیادی را در | کتشاف این ذخایر ایجاد می کند. 
سامانه‌های نوع مانتو کالکوسیت است. میزان مس در کالکوسیت 
٩‏ درصد و بدون آهن است (جدول ۲ و شکل ۱۴). 
کالکوپیریت مهم‌ترین کانی اولیه کانسارهای مس پورفیری» ماسیو 
سولفید و سایر است. میزان مس کالکوپیریت ۳۴/۵ درصد و میزان 
آهن۳۰/۴ درصد است (جدول ۲ با توجه به این موضوع در 
برخی از کانسارها در سطح جهانی علاوه بر کالکوسیت. به بورنیت 
هم اشاره شده است که میزان مس ۶۳/۳۱ درصد و میزان آهن آن 
۳ درصد است (جدول ۲ و شکل ۱۴). با توجه به بالا بودن 
میزان مس و نبود آهن در کالکوسیت. می‌توان نتیجه گرفت که در 
این سامانه‌هاء محلول فوق‌العاده غنی از مس و فقیر از آهن است. با 
توجه به اينکه همراه با کانی‌سازی کالکوسیت. کوارتز مشاهده 
نمی‌شود می‌توان نتیجه گیری کرد که محلول گرمابی فقیر از 
سیلیس است و وجود مواد آلی همراه با کانی کالکوسیت بیانگر 
احیایی‌بودن محلول است (شکل ۱۵). 
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شکل ۰1۶ سامانه سه تایی» نمایش تغییرات میزان مسء آهن و گوگرد در کالکوسیت. بورنیت و کالکوپیریت. نمایش کانی‌سازی مس مانتو و مس نوع 


اکسیدهای آهن 


6 .۱۵216 ماززم0عل2ه 40ص رماتصهها رماتهمعلقطه ۵۶ امومع 5 0ص رع۳ بت عصا ممفننهم‌صمن رصماوزد 162112 :14 .و۲ 
۰ 1۶ 1600511 ۱۵۵ 60۵۵۵۲ 0208 مما قمع )091عع0 میصه]۱۷ ب) ۵۶ م1062 


بالا بودن مس ناچیز بودن آهن و به خصوص اچیز بودن سیلیس 
به شکل کوارتزه باعث شده تا نوع مانتو در بین کانسارهای مس 
یک نوع کاملاً استثناتی باشد (شکل ۱۴ و شکل ۱۵). در تمامی 
کانسارهای مسء سیلیس نقشی بسیار مهم در قالب کوارتز دارد که 
بیش از ٩۰‏ درصد محلول را تشکیل می‌دهد و در همه کانسارهای 
مس حضور کانی کالکوپیریت به عنوان کانی اولیه و مهم مس 
بیانگر حضور آهن در محلول است. 

کانسارهای مس همراه با اکسید آهن ۲۲ از لحاظ شیمی محلول غنی 
از سیلیس. غنی از آهن (کالکوپیریت- اپیدوت) و فوق اکسیدان 


(اسپیکیولاریت- اپیدوت) هستند (شکل ۱۴ و شکل ۱۵). 


در شکل ۱۴ و شکل ۰۱۵ کانسارهای مس نوع مانتو و مس نوع 
همراه | 5 بدهای آهن مقاسه شده‌اند و تفاوت اساسی در میزان 
سیلیس» آهن» میزان مس و شرایط اکسیدان و احیایی گزارش شده 


نگ 

پژوهشگران به اشتباه کانی‌هایی مانند کالکوپیریت» پیریت و 
مگنتیت را که هیچ ارتباط مکانی و زمانی با کالکوسیت ندارند» به 
عنوان پاراژنز کالکوسیت معرفی می کنند. این کانی‌ها در داخل 
قطعه‌های کنگلومرا حضور دارند و هیچ رابطه زمانی؛ مکانی و 
منشائی با کالکوسیت ندارند. معرفی این کانی‌ها موجب عدم 
درک صحبح از شیمی محلول کانه‌دار و در نتیجه» به چالش کشیدن 
منشاً عناصر شنده است: 
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شکل 1۵. تر کیب شیمیایی محلول گرمابی و پاراژنز در سامانه مس مانتو و مس نوع اکسیدهای آهن 
جم صرح موز مصقصه بت فط هد وتومصمعهتهم لهتهصتصط صرح لقصمط) ملظ مط که صمت)توممجصمی لهعتصعطه 1۳0 ,15 .۲12 


بر مبنای د گرسانی هم می توان شیمی محلول گرمابی در زمان 
تشکیل کانسار نوع مانتو را تفسیر کرد. نبود اپیدوت همراه با 
کالکوسیت (که دارای حداقل ۳۴/۶ درصد آهن در ساختار خود 
است و آهن آن سه ظرفیتی است که بیانگر حالت اکسیدان و بالا 
بودن میزان آهن در محلول است)» دلیل مهمی بر فقیر بودن محلول 
از آهن و شرایط احیای محلول کانه‌دار است (شکل ۸-۱۶ و 
ً. 

منشأً کانسارهای مس مافتو: در ارتباط با منشأً کانسارهای نوع 
مانتوء نظریه‌های مختلفی بیان‌شده است و برخی از دانشمندان منشاً 
آتشفشانی را پیشنهاد داده‌اند ( ,۱۷۲۵۱۵12۵ 20 105021 
6 ,72,6001111 200 ۷۷1150 :2003). مغیو لا این سنگ‌های 


02010 60۵۴06۲ 0۵۵ 1 


آتشفشانی حاوی حداقل ۵ درصد مگنتیت اولیه هستند. اگر سنگگ 
آتشفشانی د گرسان شود و بعد محلول ایجاد شود که غنی از مس 
باشد. این محلول نمی‌تواند فقیر از سیلیس» آهن آلومینيم و ... 
باشد. بنابراین تحت هیچ شرایطی نمی‌تواند سنگ آتشفشانی منشأً 
باشد و پژوهشگرانی که این فرضیه را مطرح کرده‌اند به پاراژنز و 
شیمی محلول توجه نکرده‌اند. همچنین در پروفیلی که در محدوده 
نسیم مورد بررسی قرار گرفت» هیچ نوع د گرسانی شدیدی مشاهده 
نشد و نمی‌توان گفت منشأً محلول کانه‌سازه سنگک‌های آتشفشانی 
هستنك. 

برخی از پژوهشگران توده‌های نفوذی را به عنوان منشا این 
کانسارها مطرح کرده‌لند ( 66 011۷۵۲۵5 :1986 ,۳2126105 
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58 ,.21)؛ در حالی که اگر منشأً توده‌های نفوذی باشد که در 
عمق است. محلولی که منشأً ما گمایی دارد. به طور قطع» غنی از 
سیلیس, آهن و آلومینیم است و معمولاً علاوه بر مس می‌تواند 
حاوی عناصری مثل سرب و روی نیز باشد. این در تضاد با شیمی 
محلول و پاراژنز کالکوسیت در این سامانه‌هاست؛ لذا برای بررسی 
و تعبین منشأ این نوع کانسارها باید موارد دیگری مورد بحث و 


بررسی قرار گیرد. 
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برای تعبین منشاً این سامانه‌هاه بررسی‌های ایزوتوپی در دنیا بر روی 
گ گرد انجام‌شده است. مغفوری و همکارانش ( 64 تدا1010ع۷]2[ 
7 ,81 کانسارهای نوع مانتو در ایران را از نظر مقدار 
ایزوتوپ گوگرد با کانسارهای نوع مانتو در شیلی مقایسه کرده‌اند 
(شکل ۱۷). در این پژوهش مقادیر متفاوتی از میزان گ وگرد در 
کانسارهای مختلف به دست آمده است. بنابراین بررسی‌های 
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شکل ۰1 ۸: تر کیب شیمیایی و نحوه تشکیل کانی اپیدوت و 33 فرمول شیمیایی گروه اپیدوت و ترسیم کانی‌های آن با تر کیب‌های مختلف بر روی 


نمودار 
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شکل ۱۷. مقایسه مقادیر ۵7*5 برای کانسارهای مس نوع مانتو ایران ( ,21 66 ن۲ا0/ع۱۷]۸ :2015 له اه عباموناهطا۸ :2013 یله اه نتنه0۷ظ 
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6 7260011 200 ممول1 ۷۷ :2003 وبلة 66 ۷۷1۱۱908 :2003 .له )6 92716 :1998 ,2عت۲ا۲]0ظ۳۱6) 


0155 ,.۵1 61 کناممنامطا۸ :2013 یله اه تته0۷) واتعموعل مون-ماصه۱۷ همومن صفتصف! ۲0۲ ممنالم 8345 آن مموتندم‌صجم 17۰ ۲۱2۰ 
0 ۱۷۲۵۲2۵۵22 :1988 ,عن۳ مه مرو :1984 یل ناه تل8282) کالو0مع0 عما-ماصه۷ مععاتت از (2017 وله 6 تسام]طوه]۷( 
(2006 رتم2 200 ۷۷11509 ,2003 وءلة 66 ۷۷۱۱۵۵8 :2003 ,یلع 6۲ م92 :1998 و2عبا۳۱۵۵/]0 200 ۲۷1۷۵110 :1994 ,7601011 


نتیجه گیری 

واحدهای سنگی در محدوده نسیم شامل توالی از مجموعه 
سنگ‌های آنشفشانی با ثر کیب ابتدا بازالت و سپس آندزیت 
بازالت و آندزیت در منطقه است که در محیط غیر دریایی ایجاد 
شده است و پس از پابان فعالیت آتشفشانی فرسایش صورت گرفته 
و کنگلومرایی رسوبی با قطعه‌های بیشتر آتشفشانی تشکیل شده 


است. سیمان کنگلومرا ابتدا از پودر و قطعه‌های خرد شده آندزیت 


تشکیل‌شده است و به سمت افق بالاتر به آهک تبدیل می‌شود. به 
سمت آهک تعداد قطعه‌ها کمتر و اندازه آنها کوچک‌تر است. 
زمان تشکیل کنگلومرا بر اساس تومولیت موجود در سنگ 
کربناته» مربوط به پالئوسن و ائوسن است. 

د گرسانی‌های مهم در ارتباط با کانی‌سازی در محدوده نسیم شامل 
کلریت» زئولیت و کلسیت است. قطعه‌های مونزونیت و دیوریت 


4 27 
پورفیری موجود در کنکلومرا حاوی اپیدوت و کلریت هستند 


زمین‌شناسی اقتصادی» ره( دوره ۵ شماره ۱ 
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رمضانی آببخش و همکاران 


متالوژنی کانسارهای مس مانتو با نگاهی ویژه به کانسار مس نسیم. ... 


(دگرسانی پروپلیتیک) که این دگرسانی ها فقط مختص توده 
نفوذی است و ارتباطی با سنگ‌های آتشفشانی ندارد. 

در کل پنجره بردس‌کن از جمله نسیم. کانی‌سازی به شکل 
کالکوسیت فقط در داخل کنگلومرا که دارای تخلخل مفید بوده» 
رخ‌داده است. در این سامانه محلول از طریق گسل بالا آمده و در 
کنگلومرا باعث کانی‌سازی شده است و به دلیل شیمی محلول 
خاص. تنها ذرات کوچکی از کالکوسیت را در داخل آهککك 
مشاهده می‌کنیم. زمان تشکیل کانی‌سازی» مربوط به بعد از زمان 
تشکیل کنگلومرا و سنگ آهک در منطقه است. 

کانی اصلی مس در منطقه. کالکوسیت است و همراه با 
کلکریسیته کان گززر یی رم این تانکر زا 
بودن مقدار سیلیس در محلول کانه‌ساز است. کالکوسیت مهم‌ترین 
کانی اولیه مس در سامانه‌های نوع مانتو است که دارای میزان مس 
بالا و بدون آهن اسست؛ در حالی که کالکوپیریت مهم‌ترین کانی 
اولیه کانسارهای مس پورفیری؛ ماسیو سولفید و ساير است که 
میزان مس کمتر و درصد آهن بالایی دارد. با توجه به اين بالا 
بودن میزان مس و نبود آهن در کالکوسیت. می‌توان نتیجه گرفت 
که محلول در این سامانه‌ها فوق‌العاده غنی از مس و فقیر از آهن 
است و همچنین با توجه به نبود کوارتز به همراه کالکوسیت 


12. ۷0186 ۵4 0 
13. 6 

14 2 

15. 1, 2 
16,60 

[262ظ .17 

18.2 2 

10601112-121 .19 
مصنامتامظ .20 
مصنامطو٩‏ .21 

(1000) 0600505 ع۵۲ 2۵14 600۵۵ 02006 1۲08 .22 


می‌توان نتیجه گیری کرد که محلول گرمابی فقیر از سیلیس است و 
حضور مواد آلی؛ بیانگر احیایی‌بودن محلول است. 

نبود اپیدوت همراه با کالکوسیت که دارای آهن بالایی در ساختار 
خود است و بیانگر حالت اکسیدان است. فقیر بودن محلول از آهن 
و شرایط احیای محلول کانه‌دار را تأّیید می کند. 

سنگ‌های آتشفشانی حاوی دست کم ۵ درصد مگنتیت اولیه 
هستند و اگر منشأً باشند باید محلولی ایجاد شود که غنی از آهن 
باشد؛ در حالی که در محدوده» شواهدی از کانی‌های آهن‌دار مانند 
کالکوپیریت و پیریت وجود ندارد. بنابراین با هیچ شرایطی 
نمی تواند سنگ آتشفشانی منشأً باشد و همچنین این سنگ‌ها در 
منطقه د گرسان نشده‌اند. 

اگر منشأ توده‌های نفوذی باشد» محلولی که منشأً ما گمایی دارد» 
به طور قطع» غنی ازسیلیس. آهن و آلومينيم اسست؛ در حالی که 
همراه با کالکوسیت. کوارتز مشاهده نشد و این بیانگر فقیر بودن 
محلول از سیلیس است. تعبین منشأً این نوع کانسارها نیاز به بررسی 


بیشتری دارد و باید موارد دیگری مورد بحث و بررسی قرار گیرد. 


تعارض منافع 
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